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(54) Title: MONITORING SENSOR FOR NOx CATALYTIC CONVERTER 

(54) Bezelchnung; SENSOR ZUR OBERWACHUNG EINES NOx-KATALYSATORS 

(57) Abstract 

Disclosed is a monitoring sensor for a NOx catalytic converter 
presenting storage material for the adsorption of Nox, wherein the 
storage material forms the sensitive element in the sensor. The degree 
of storage material load is measured and a quasi-linear regulation of 
NOx storage is possible. While the degree of storage material load 
is monitored precisely, storage capacity can be used more efficiently 
and the dimensions of the catalytic converter can be designed more 
cheaply. The enrichment conversion phase can be predicted with greater 
precision and thereby accomodated into the operating cycle with greater 
convenience. The monitoring sensor for a NOx catalytic converter is 
particularly suited for mounting in the exhaust system of an internal 
combustion engine with direct petrol fuel injection or a diesel motor. 

(57) Zusamrnenfassung 

Es wird ein Sensor vorgeschlagen zur Oberwachung eines 
NOx- Katalysators, der ein Speichermaterial zur Adsorption von NOx 
aufweist, wobei das Speichermaterial das sensitive Element des Sensors 
bildet. Dadurch kann der aktuelle Beladungsgrad des Speichermaterials 
gemessen und cine quasi-lineare Regeiung fur die Speicherung von NOx 
ermOglicht werden. Indem der Beladungsgrad des Speichermaterials 
genau Dberwacht wird, kann die Speicherkapazitat besser ausgenutzt 
und der Katalysator kostengUnstiger dimensioniert werden. Die 
Konversionsphase der Anfcttung kann praziser vorhergesagt und 
damit im Fahrzyklus gttnstiger untergebracht werden. Der Sensor 
zur Oberwachung eines NOx-Katalysators eignet sich besonders 
fur den Einbau in den Abgasweg eines Verbrennungsmotors mit 
Benzin-Direkteinspritzung oder eines Dieselmotors. 
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Sensor zur Uberwachuncr eines NOx-Katalysators 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem NOx -Katalysator 
nach der Gattung des Hauptanspruches . Der 
konventionelle Drei- Wege- Katalysator zur 
Abgasreinigung von Verbrennungsmotoren entfernt 
in sehr effizienter Weise die Abgaskontponenten 
HC, CO und NOx, allerdings nur unter der wShrend 
der im Fahrzyklus uberwiegenden Voraussetzung, 
da£ die Abgaszusammensetzung nahe beim 
stochiometrischen Luf t/Kraf tstof f - Wert liegt. 
Fur oxidierende Abgase, wie z. B. von Mager - und 
Dieselmotoren hat sich der NOx- 

Adsorptions/Reduktions- Katalysator durchgesetzt , 
der nach dem f olgendem Prinzip arbeitet : 
wahrend der im Fahrzyklus uberwiegenden Phase 
mageren Abgasaussto&es wird NOx im 
Adsorbermaterial gespeichert, um dann in einem 
Fettimpuls desorbiert und reduziert zu werden. 
Ein derartiger NOx- Katalysator ist z.B. in der 
EP-A-0 560 991 beschrieben. Darin werden als 
Adsorberstof fe Alkalimetalle, Erdalkalimetalle, 
Seltenerdmetalle sowie Edelmetalle genannt, die 
auf einem Tragerstoff wie z.B. Aluminiumoxid 
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aufgebracht sind. Als voraussichtlicher 
Reaktionsmechanistmis wird in der Magerphase die 
Adsorption von Sauerstoff in Form von 0 2 ~ 

genannt, der mit dem NOx aus dem Abgas zu N02 
reagiert. Ein Teil des gebildeten N02 wird weiter 
oxidiert und diffundiert in den Adsorberstof f in 
Form von Nitrationen. Bei einer Fettverschiebung 
der Abgaszusammensetzung findet die obengenannte 
Reaktionsf olge in umgekehrter Richtung statt, 
d.h. NOx wird mit den reduzierenden Komponenten 
HC und CO des fetteren Abgases zu freiern 
Stickstoff reduziert. Der Katalysator arbeitet 
liberwiegend in der Magerphase, das zeitliche 
Verhaltnis von Magerphase zu Fettimpuls betragt 
etwa 50:1. 

Ein wesentliches Problem ist es, zu erkennen, 
wann die Speicherkapazitat des Adsorberstof fes 
erschopft ist und der Fettimpuls gesetzt werden 
mufi. Dazu wird gemafi der EP-A-0 560 991 die 
kumulative Fahrzeuggeschwindigkeit gemeBsen und 
daraus der Beladungsgrad des Adsorberstof fes 
geschatzt . Die genaue Kenntnis des 
Beladungsgrades ist nach dieser Methode nicht 
moglich. 

Vorteile der Erfindung 

Der erf indungsgemaSe Sensor mit den Merkmalen des 
Hauptanspruches hat demgegeniiber den Vorteil, dafi 
der aktuelle Beladungsgrad des Speichermaterials 
des Katalysators gemessen und eine quasi- lineare 
Regelung fur die Speicherung von NOx ermoglicht 
wird. 
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Dadurch, dafc der Beladungsgrad des 
Speichermaterials genau uberwacht wird, kann die 
Speicherkapazitat besser ausgenutzt und der 
Katalysator kostengunstiger dimensioniert werden. 
Die Konversionsphase der Anfettung kann praziser 
vorhergesagt und damit im Fahrzyklus guns tiger 
untergebracht werden. 

Indem das Speichermaterial des Katalysators 
zugleich als Basiselement fur den Sensor zur 
Beladungsmessung fungiert, wird eine raum- und 
kostensparende Losung gegenuber einer 
Nachkatalysatorsonde erreicht . 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefQhrten 
Mafinahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
Sensors moglich. 

In gunstiger Weise wird der Sensor so aufgebaut, 
daS er auf eine elektrische oder 
elektromagnetische Eigenschaft des 
Speichermaterials anspricht, die sich mit der 
adsorbierten NOx- Menge andert. Besonders einfach 
kann der Sensor als Kondensator ausgebildet sein, 
dessen Kapazitat sich mit der 

Dielektrizitatskonstante andert, die ihrerseits 
vom NOx- Beladungsgrad des Speichermaterials 
abhangt . 

In vorteilhaf ter Weise kann der Sensor auch als 
Resonator, Hohlraumresonator oder gefullter 
Wellenleiter ausgebildet sein; dadurch sind, 
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anders als bei einem planaren Kondensator, 
voluminosere Strukturen m&glich, die eine groSere 
NOx- Menge aufnehmen konnen, Zudem ist der 
Einf luS des Speichermaterials auf die zu messende 
elektrische bzw. elektromagnetische GroSe 
verstarkt, da bei hoherer Frequenz gemessen 
werden kann. 

Ein Kondensator ist vorzugsweise fur niedrigere 
Frequenzen geeignet; wenn die PlattenausmaSe in 
die GroBenordnung der Wellenlange der 
elektromagnetischen Wellen kommen, konnen die 
Signale nicht mehr einfach interpretiert werden. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung ist in der 
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der 
nachf olgenden Beschreibung naher erlautert . Es 
zeigen Figur 1 eine vereinf achte Darstellung 
eines erf indungsgemaSen Sensors und Figur 2 einen 
Querschnitt durch den Elektrodenbereich. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In der Figur 1 und 2 ist als Ausfiihrungsbei spiel 
ein Sensor dargestellt in Form einer planaren 
Sonde, ahnlich der fur die Messung des 
Luf t/Kraf tstof fverhaltnisses bekannten 
Lambdasonde . Die Sonde ist in einen nicht 
dargestellten NOx- Speicherkatalysator eingebaut. 

Auf einem planaren Keramiktrager 1 aus 
vorzugsweise Aluminiumoxid sind in 
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ubereinanderliegenden Schichten ein Heizer 6 mit 
Abdeckung 7, eine Bodenelektrode 2 mit Zuleitung 
2a, eine Schicht 8, die das Speichermaterial des 
NOx- Katalysators enthalt sowie eine 
Deckelektrode 3 mit Zuleitung 3a aufgebracht. Es 
ist jedoch auch moglich, einen Sensor ohne Heizer 
einzusetzen. 

Fur die Elektroden werden ubliche 
Elektrodenstof fe, z.B. Plat in oder Platinmetalle 
verwendet . Die Deckelektrode besteht aus porosen 
Kornern, die leitfahig miteinander verbunden sind 
und den Zugang des Abgases zum Speichermaterial 8 
ermoglichen. 

Als Speichermaterial werden ubliche NOx- 
Speicherstof fe eingesetzt, wie beispielsweise auf 
einem Trager aufgebrachte Alkalimetalle, 
Erdalkalimetalle, Seltenerdmetalle und/oder 
Edelmetalle. 

Die Sensor kann eine porose Abdeckung 9 als 
mechanische Schutzschicht und/oder als 
katalytische Schicht tragen. 

Uber ein Zuleitungskabel 5 werden die 
elektrischen Anschlusse fiir Elektroden und Heizer 
gefuhrt. Mit der Uberwurf mutter 4 wird die Sonde 
im nicht dargestellten NOx- Katalysator 
befestigt . 

Als Sensorprinzip wird die Anderung einer 
elektrischen oder elektromagnetischen Eigenschaft 
des Katalysator- Speichermaterials eingesetzt. 
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Wird der erf indungsgemaSe Sensor in einen NOx- 
haltigen Gasstrom, z.B. in den Abgasstrom eines 
Mager- oder Dieselmotors gebracht, so wird das 
Speichermaterial des Katalysators zunehmend mit 
NOx be laden. 

Gleichzeitig andert sich mit zunehmendem Gehalt 
an polaren NOx-Molekulen beispielsweise die 
Dielektrizitatskonstante des Speichermaterials 
und sorait die Kapazit&t eines Kondensators , 
dessen Dielektrikum das Speichermaterial ist. Auf 
diese Weise kann der aktuelle Beladungsgrad des 
Speichermaterials gemessen werden. Ist die 
Speicherkapazitat des Katalysators erschopft, 
wird liber eine geeignete Vorrichtung ein 
Fettimpuls erzeugt und damit die NOx- Desorption 
in bekannter Weise bewirkt, 

Der erf indungsgemaSe Sensor kann uber einen 
Heizer 6 in einen geeigneten Temperaturbereich 
gebracht werden, wo keine Anlagerung von Wasser 
oder von anderen Komponenten erfolgt, so daS die 
Querempf indlichkeit verbessert wird. 

Durch geeignete Wahl einer Abdeckschicht lassen 
sich eventuell notwendige Vorreaktionen 
katalysieren und ein mechanischer Schutz 
sicherstellen . 

Erf indungsgemaB konnen jedoch auch andere 
Eigenschaf ten des Katalysator- Speichermaterials, 
die sich mit der adsorbierten NOx- Menge andern, 
als Grundlage fur den Sensor dienen, 
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beispielsweise dielektrische Verluste, 
Permeabilitat, magnet ische Verluste oder 
Widerstandsbelag. Diese Parameter konnen 
besonders gut in einem Resonator, 
Hohlraumresonator oder einem gefullten 
Wellenleiter gemessen werden. Dabei kann der 
Katalysator selbst vollstandig oder teilweise 
oder als separater und in mit dem Original - 
Katalysator identischer oder modif izierter Form 
in eine der obengenannten Sensorstrukturen 
eingesetzt werden. Die genannten Sensoren 
basieren auf einem gemeinsamen Prinzip, der 
Schwachung eines elektromagnetischen Feldes durch 
Beschlagen des Speichermaterials mit den polaren 
NOx- Molekulen. 

Auch kann durch Messung der Adsorption 
elektromagnetischer Strahlung durch die Molekule 
des adsorbierten Gases, besonders der 
Verbindungen dieses Gases mit dem 
Speichermaterial, der Beladungszustand 
nachgewiesen werden* 
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Anspruche 

1. Sensor zur Uberwachung eines NOx- 
Katalysators, der ein Speichermaterial (8) zur 
Adsorption von NOx aufweist, wobei das 
Speichermaterial (8) das sensitive Element des 
Sensors bildet . 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dafc der Sensor auf eine 
elektrische oder elektromagnetische Eigenschaft 
des Speichermaterials anspricht, die sich mit der 
adsorbierten NOx- Menge andert . 

3 . Sensor nach Anspruch 2 , dadurch 
gekennzeichnet, dafi die elektrische Eigenschaft 
die Dielektrizitatskonstante ist. 

4 . Sensor nach Anspruch 3 , dadurch 
gekennzeichnet, daE der Sensor als Kondensator 
ausgebildet ist. 

5 . Sensor nach Anspruch 2 , dadurch 
gekennzeichnet, da£ die elektromagnetische 
Eigenschaft die dielektrischen Verluste, die 
Permeabilitat oder die magnetischen Verluste 
sind. 
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6 . Sensor nach Anspruch 2 , dadurch 
gekennzeichnet, daS der Sensor als Resonator, 
Hohlraumresonator oder als gefullter Wellenleiter 
ausgebildet ist . 

7 . Sensor nach Anspruch 2 , dadurch 
gekennzeichnet, da£ die elektromagnetische 
Eigenschaft die Absorption der 
elektromagnetischen Strahlung ist. 

8 . Sensor nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Sensor in den Katalysator 
integriert ist . 

9. Sensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS das sensitive Element 
Alkalimetalle, Erdalkalimetalle, Seltenerdmetalle 
und/oder Edelmetalle enthalt . 
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diese Verbrndung fur amen Fachmann nahetiegend ist 

"A" Vertitfentiichung. die Mitgtted dersetoen Patenffa mdie st 
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